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ÁGUAS RESIDUAIS

a) «Águas residuais domésticas»: as águas residuais de serviços e de instalações
residenciais, essencialmente provenientes do metabolismo humano e de
actividades domésticas;

b) «Águas residuais industriais»: as águas residuais provenientes de qualquer
tipo de actividade que não possam ser classificadas como águas residuais
domésticas nem sejam águas pluviais;

c) «Águas residuais urbanas»: as águas residuais domésticas ou a mistura destas
com águas residuais industriais e ou com águas pluviais;

Decreto-Lei nº152/97, de 19 de Junho



REUTILIZAÇÃO DE AGUAS RESIDUAIS

• Aumento da escassez de água e do stress hídrico/Alterações Climáticas
• Degradação das origens de água
• Aumento da população e aumento da procura de água (agricultura, etc)
• Reconhecimento do valor das águas residuais e dos seus nutrientes

IRRIGAÇÃO COM

PRODUTIVIDADE(TONELADAS/ HECTAR/ ANO)

Trigo

(8)*

Feijão 

Moong(5)

Arroz

(7)

Batata

(4)

Algodão

(3)

Esgoto bruto 3.34 0.90 2.97 23.11 2.56

Esgoto sedimentado 3.45 0.87 2.94 20.78 2.30

Efluente de lagoa de estabilização 3.45 0.78 2.98 22.31 2.41

Agua + NPK 2.70 0.72 2.03 17.16 1.70

* Anos de colheita para calcular a produtividade média

Fonte: WHO, 1988



Utilização de Água, por Sector - Portugal
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UTILIZAÇÃO DE ÁGUA



PRINCIPAIS APLICAÇÕES DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS

• Rega agrícola
• Rega paisagística
• Reciclagem reutilização industrial
• Recarga de aquíferos
• Utilizações recreativas e ambientais
• Utilizações urbanas não potáveis
• Utilização indirecta ou directa para fins 

potáveis



• O efluente tratado é utilizado como um recurso hídrico

• O efluente não é descarregado nos meios receptores – redução da poluição das
águas superficiais e subterrâneas

• Origem alternativa de água que deve ser incluída no planeamento de recursos
hídricos

BENEFÍCIOS DA REUTILIZAÇÃO DA ÁGUA
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% do volume de águas residuais tratadas ( só 79% dos alojamentos  com tratamento com 
destino adequado, e  8,2 Milhões das pessoas com drenagem, equivale a 81% dos fogos com 
ligação a redes de drenagem , destes 79 000 sem tratamento. Dados de 2013)  

2013 água residual recolhida – 547 milhões de m3/ano em baixa 
2013 água residual recolhida - 462 milhões de m3/ano em alta

Fonte: 
ERSAR

TRATAMENTO DE ÁGUAS RESIDUAIS
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Fonte: ERSAR

TRATAMENTO DE ÁGUAS RESIDUAIS

4316 Instalações de tratamento- 2453 ETARS (59%) e 1773 
Fossas séticas coletivas (41%), dados 2013  



APROVEITAMENTOS DE ÁGUAS RESIDUAIS
PROJECTOS EM CURSO E EM PROJECTO.

Projectos em curso
30 Entidades Gestoras (16 em alta e 14 em baixa), reutilizaram água, correspondendo a 6,7 
milhões de m3, equivale a 0,7% da água residual recolhida ( dados 2012 ERSAR)

Mafra 
irrigação de zonas de lazer urbanas. Outras utilizações como controlo de poeiras na 
construção civil.
Em Projecto

• Climatização de edificos, uso sanitário e irrigação de jardins (SIMTEJO)
• Irrigação da area de lazer na frente maritima de Lisboa (SIMTEJO)
• Irrigação de agricultura – Foz do Lizandro (SIMTEJO)
• Irrigação de area de lazer de CASCAIS (SANEST)
• Irrigação de areas de lazer urbanas e campos de golfe – (Águas do Algarve)

Fonte: ERSAR



 É necessário proceder ao tratamento dos efluentes
antes da utilização

 O grau de tratamento depende da utilização
pretendida, do grau do potencial ou intencional
contacto humano e da origem da água residual.

REUTILIZAÇÃO ÁGUA

 No entanto, na reutilização de água nunca se devem
descurar as questões de saúde publica

 Em qualquer sistema de reutilização de água a protecção
da saúde pública é crucial

 A exposição humana a m. patogénicos ou a outros
contaminantes presentes nos efluentes tratados pode
constituir um sério problema de saúde publica.



REUTILIZAÇÃO ÀGUA



LEGISLAÇÃO RELACIONADA COM A REUTILIZAÇÃO DE 
ÁGUAS RESIDUAIS

• DL Nº152/97, de 19 de junho – Artigo 11º “Reutilização” As águas residuais
tratadas, bem como as lamas devem ser reutilizadas sempre que possível ou
adequate;

• Decreto-Lei Nº 236/98, de 1 de agosto - Artigo 58º “ Águas de rega”, no ponto 3 – a
utilização de águas residuais nas regas de culturas agrícolas ou florestais está
condicionada ao licenciamento pela Direcção Regional do Ambiente (DRA), e
depende de parecer da Direção Regional de Agricultura e Delegado de Saúde
Regional; No ponto 4 refere que a rega de jardins públicos depende da DRA
mediante parecer da Autoridade de Saúde Competente , no Anexo XVI “ Qualidade
da Água destinadas à rega”;

• No Decreto-Lei nº 226 –A /2007, de 31 de maio , Artigos 12º e 15º no âmbito do
licenciamento da aplicação de águas residuais tratadas à rega de culturas agrícolas e
florestais envolve a Administração da Região Hidrográfica (ARH), a Direção Regional
de Agricultura e o Delegado de Saúde Regional em articulação com o Delegado de
Saúde Comcelhio.



VALORES GUIAS OMS  

OMS 2001 “ WATER QUALITY GUIDELINES STANTARDS AND HEALTH – SAFE USE WASTE WATER AND EXCRETA IN AGRICULTURAL AND 
AQUACULTURE” WHO 1989



VALORES GUIAS  DL 236/98 ( ANEXO XVI)  



VALORES GUIAS  DL 236/98 ( ANEXO XVI)  



VALORES GUIAS  NP 4434 ( VALORES MÁXIMOS PARA AS CONCENTRAÇÕES DE METAIS PESADOS NOS SOLOS A REGAR 

COM ÁGUA RESIDUAIS TRATADAS (mg/Kg de solo seco)



VALORES GUIAS  NP 4434 ( DISTÂNCIA MÍNIMA ENTRE O LIMITE DA ZONA REGADA E ZONAS COM OCUPAÇÃO HUMANA 

PERMANENTE



VALORES GUIAS  NP 4434 (VALORES MÁXIMOS ADMISSÍVEIS PARA OS PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS DAS ÁGUAS RESIDUAIS 

TRATADAS PARA REUTILIZAÇÃO NA REGA E OS ESQUEMAS DE TRATAMENTO ADEQUADOS)



VALORES GUIAS  NP 4434 (VALORES MÁXIMOS ADMISSÍVEIS PARA A VELOCIDADE DO VENTO DURANTE A REGA)



VALORES GUIAS  NP 4434 ( VALORES LIMITES PARA AS QUANTIDADES ANUAIS DE METAIS PESADOS QUE PODEM SER 

INTRODUZIDOS NOS SOLOS CULTIVADOS COM BASE DE UMA MÉDIA DE 10 ANOS)



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Os valores Guia da OMS, para as águas residuais tratadas, baseiam-se numa metodologia que
combina a avaliação e a gestão do risco para a saúde e o controlo das doenças transmitidas
por vetores, assentando no principio da Stockholm Framework . Providencia um sistema
harmonizado para o desenvolvimento dos valores guia para a proteção da saúde e os
padrões para os sistemas de água e de águas residuais relacionados com os perigos
microbiológicos.

Esta metodologia envolve a avaliação dos riscos prioritários para a saúde, antes da definição
das metas para a saúde e do desenvolvimento dos valores guia.

O valor guia fornece uma ferramenta de gestão preventiva integrada , garantindo uma
aplicação segura da água residual tratada desde o ponto de produção até ao consumo de
produtos.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Um valor Guia depende dos seguintes elementos :

Componente Saúde :

 Definir o nível de proteção da saúde que é relevante para cada perigo identificado,
tendo em conta a exposição diária e os resultados para a saúde como a prevenção das
doenças transmitidas por vetores;

 Identificação das medidas de proteção da saúde , quer individuais quer coletivas que
permitam alcançar as metas pretendidas.

Componente de Implementação :

 Estabelecer um sistema de monitorização e procedimentos de avaliação do sistema;

 Estabelecer responsabilidade institucionais e de supervisão ;

Requer que o sistema seja bem documentado;

Requer a confirmação por uma entidade de vigilância independente.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Aspetos que envolvem a definição dos valores Guia:

Fontes:Guidelines for The Safe Use of Wasrewater , Excreta and Greywater, Volume 2 Wastewater use in 

agricultural OMS 2007



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Avaliação dos Riscos para a Saúde :

Neste domínio é importante ter em linha de conta a caraterização microbiológica e
química das água residuais tratadas, baseada em análises laboratoriais, estudos
epidemiológicos de suporte e uma avaliação dos riscos quantitativa da componente
química e microbiológica ( estudos dose/resposta).

Esta avaliação deve abranger :

 Consumidores dos produtos regados com água residual tratada;

 Trabalhadores rurais e suas famílias;

 Comunidades nas proximidades da área regada.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Medidas de Proteção da Saúde:
Gerais/proteção dos consumidores :
• Grau de exigência do Tratamento da água residual em função do tipo de cultura a regar;

• Restrições do ponto de vista das culturas em que é permitida a rega com água residual
tratada;
•Técnica de aplicação das águas residuais tratadas na agricultura, de modo a minimizar a
contaminação ( rega gota a gota);

• Garantir os períodos de retenção adequados, de modo a permitir que os agentes
patogénicos morram após a última aplicação de efluente tratado;

•Promoção da saúde e higiene;

• Promover práticas de higiene nos mercados alimentares e durante a preparação de
alimentos;

• Lavagem dos produtos alimentares , desinfeção (água clorada) e noutros casos devem
ser cozinhados;

• medidas de saúde que potenciem a imunidade da população.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Medidas de Proteção da Saúde:
Trabalhadores e famílias :

• Uso adequado dos Equipamentos de Proteção Individual (EPI);

• Acesso a água potável e a saneamento nas quintas;

• Promoção da implementação das medidas de higiene e Saúde;

• Controlo das Doenças Transmitidas por Vetores e controlo dos potenciais hospedeiros;

•Estabelecer as barreiras sanitárias para diminuir o contato com vetores

• Medidas de saúde que potenciem a imunidade da população.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Medidas de Proteção da Saúde:
Comunidades locais ou na proximidade :

•Acesso a água potável e a tratamento de águas residuais ;

• Acesso restritivo a águas recreativas nas imediações da aplicação das águas residuais,
nomeadamente adolescentes e quando existir o risco da sua potencial contaminação;

• Restringir o acesso aos campos irrigados e a todas as estruturas envolvidas na utilização
das águas residuais tratadas;

• Promoção da Saúde e de hábitos de higiene na comunidade;

• Medidas de saúde que potenciem a imunidade da população.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Monitorização e Avaliação do Sistema:

A monitorização envolve 3 aspetos, a validação (ou provar que o sistema é capaz de
atender às necessidades para os quais foi projetado), monitorização operacional (faculta a
informação do funcionamento individual das diferentes componentes do sistema , tendo
em conta as medidas preconizadas para a proteção da saúde), verificação (ocorre nos
pontos finais de utilização de todo o processo , permitindo assegurar que o sistema atinge
as metas pré definidas , especificações microbiológicas e químicas)

A melhor forma de garantir um uso seguro da água residual tratada para fins agrícolas ou
outra, é implementar um sistema de avaliação dos riscos harmonizada e de gestão dos
riscos que tenham em conta todas as fases do processo e do ciclo de produção das águas
residuais até ao ponto de utilização (Stockholm Framework ).

É importante ter em atenção também os aspetos ambientais, socioeconómicos, e
financeiros, não se devendo escurar os aspetos de legislação , Entidades envolvidas na sua
implementação e controlo e os aspetos de regulação.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Aspetos da Monitorização :

Fontes:Guidelines for The Safe Use of

Wasrewater , Excreta and Greywater, 

Volume 2 Wastewater use in agricultural

OMS 2007



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Aspetos da Monitorização :

Fontes:Guidelines for The Safe Use of

Wasrewater , Excreta and Greywater, 

Volume 2 Wastewater use in agricultural

OMS 2007



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Abordagem harmonizada e integrada da avaliação e gestão dos risco ( Stockolm
Framework) :

Fontes:Guidelines for The Safe Use of Wasrewater , Excreta and Greywater, Volume 2 Wastewater use in 

agricultural OMS 2007



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Avaliação dos Riscos ( aspetos a abordar):

• Identificação dos perigos associados à componente bacteriológica e química das águas
residuais tratadas ( descrever os efeitos agudos e crónicos para cada perigo em particular);

•Caracterização do perigo e avaliação da dose/resposta para vários níveis de concentração
e incidência dos efeitos na saúde;

• Avaliação da exposição (determinar o tamanho da amostra da população exposta, meios
de transmissão e a duração da exposição);

• caracterização do risco ( integrar a informação da exposição, da dose/resposta, da
identificação dos perigos e estimativa da magnitude do problema na saúde e avaliar a
variabilidade e incerteza;

•Definir os riscos tolerados e as metas em termos de saúde, tendo por base estudos
epidemiológicos.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Exposição Ambiental( aspetos a abordar):

É importante na avaliação e gestão do risco, pretende avaliar os diferentes perigos em termos
ambientais, face às diferentes vias de exposição, quer para os seres humanos quer animais,
descrevendo os perigos associados à componente bacteriológica e química dos efluentes,
modo de exposição, sua importância e risco de transmissão de doenças associadas à água e
aos vetores.

Vias de Exposição:
• Contato direto com a água residual ou culturas contaminadas , antes , durante e após a rega
( agricultores, famílias, vendedores e comunidades locais);

• Inalação através de aerossóis ( agricultores e comunidades locais);

• Consumo de produtos contaminados ( carne, leite, hortícolas etc…);

• água de consumo humano contaminada ( aquíferos);

• Doenças transmitidas por vetores em todo o processo das águas residuais tratadas.



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Riscos das água residuais e vias de exposição ambiental:

Fontes:Guidelines for The Safe Use of

Wasrewater , Excreta and Greywater, 

Volume 2 Wastewater use in 

agricultural OMS 2007



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Riscos das água residuais e vias de exposição ambiental:

Fontes:Guidelines for The Safe Use of

Wasrewater , Excreta and Greywater, Volume 2 

Wastewater use in agricultural OMS 2007



ASPETOS A PONDERAR EM SAÚDE PÚBLICA NO ÂMBITO DA REUTILIZAÇÃO DE ÁGUAS RESIDUAIS TRATADAS E NA

ELABORAÇÃO DE LEGISLAÇÃO/ VALORES GUIA OMS  

Gestão do Risco:

Está relacionado com as medidas de minimização dos risco, nomeadamente o grau
tratamento de águas residuais e objetivos de qualidade para a água residual tratada
(bacteriológica e química), o modo de aplicação das águas residuais tratadas, restrições de
culturas a serem regadas, a exposição a aerossóis (direção e velocidade dos ventos
predominantes), proteção das linhas de água, controlo dos potenciais hospedeiros, higiene
dos alimentos (lavagem, desinfeção e cozinhar os mesmos), uso de equipamentos de
proteção individual, acesso a água potável e saneamento, controlo de vetores, restrição do
acesso a determinadas áreas, validação da eficiência das medidas de proteção da saúde
aplicadas ou de controlo, monitorização (periodicidade de inspeções e vistorias ao sistema, ou
medidas simples que informem o gestor do estado de condução do processo) e verificações
analíticas da água residual em vários pontos do sistema , no tratamento e nos pontos de
utilização de modo a confirmar que o processo de tratamento está a decorrer conforme o
estipulado.



A IMPORTÂNCIA DA CULTURA DE SEGURANÇA – ASPETOS A CONSIDERAR NA IMPLEMENTAÇÃO DOS PLANOS DE SEGURANÇA PARA ÁGUAS

RESIDUAIS

Fontes:Guidelines for The Safe 

Use of Wasrewater , Excreta and 

Greywater, Volume 2 Wastewater

use in agricultural OMS 2007



A redução do risco apresentado pelos microrganismos patogenicos é conseguido

por uma série de medidas de protecção:

PROTECÇÃO DA SAÚDE

• Tratamento adequado ao uso das águas

residuais

• Restrição da sua utIlização em algumas culturas

• Tipo de aplicação da água residual

• Estabelecimento de um tempo entre a irrigação

e o momento de colheita

• Controlo da exposição humana

• Prevenir o acesso a areas em que a Água está a

ser utilizada

• Processamento de produtos que tenham sido

irrigados com água reciclada (lavagem,

desinfecção, descasca, cozedura)

• ….



CONSTITUINTES DAS ÁGUAS RESIDUAIS



Categorias de organismos com significado em saúde pública que podem estar presentes nas águas residuais

Humanos

Bactérias
(Salmonella, Shigella)

Vírus
(Hepatite A)

Protozoários
(Giardia, 

Crystosporidium)

Helmintas
(Ascaria, Taenia)

MICROBIOLOGICOS

• As águas residuais contêm uma variedade de diferentes patogénicos.
• Muitos são capazes de sobreviverem no ambiente (nas águas residuais, nas colheitas e

no solo) o tempo suficiente para serem transmitidos ao Homem



Fonte: Wastewater Engineering. Metcalf & Eddy

Em águas residuais não tratadas

MICROBIOLOGICOS



• Diferentes tipos de sistemas de tratamentos têm eficácias diferentes na remoção dos

diferentes patogénicos.

• Alguns dos tratamentos não removem completamente os patogénicos.

• (Ex: Crysptosporidium é resistente à cloragem e os adenovirus aos U.V.)

Fontes:Guia de reutilização de águas residuais. ERSAR 

Wastewater Engineering. Metcalf & Eddy

MICROBIOLÓGICOS



O risco de infecção por cada um destes patogénicos depende de uma data de 

factores:

MICROBIOLÓGICOS

• Da dose infecciosa exigida

• Susceptibilidade de uma 
dada população exposta

• A carga de material fecal da 
água residual

• Tratamento efectuado à 
agua antes da exposição 
ocorrer



• Os vírus entéricos são altamente infecciosos.

• As doses infecciosas (ID50) podem ser tão baixas quanto 10 partículas virais (ou
menos)

• As populações susceptíveis são os idosos, as crianças e os imunodeprimidos.

VIRUSES 

MICROBIOLÓGICOS



• As bactérias são o grupo mais numeroso encontrado nas aguas recicladas

• A maior parte são bactérias entéricas
• No entanto bactérias como a Legionella spp, Mycobacterirum spp Leptospira) j

foram detectadas nas águas residuais

• As bactérias entéricas patogénicas podem infectar quer humanos quer animais
(ex: Salmonella). Os animais podem ser outra fonte de contaminação das aguas
residuais tratadas, e também podem estar em perigo quando em contacto com
estas águas.

• A maioria das bactérias entéricas patogénicas requer um número elevado de
células para provocar infecção (> 106 células).

• No entanto Shigella dysenterie e Campylobacter jejuni requerem apenas 100
células para provocarem infecção em indivíduos susceptíveis.

BACTERIA

MICROBIOLÓGICOS



Parasitas obrigatórios

Fora do hospedeiro persistem numa forma de resistência chamado cisto ou oocisto.

Os mais comuns:
• Entamoeba histolytica
• Giardia intestinalis
• Crystosporidim parvum

• Mais infecciosas do que as bactérias patogénicas entéricas

• Cryptosporidium, Giardia and Entamoeba precisam apenas de 10 (oo) cistos

PROTOZOA

MICROBIOLÓGICOS



• Parasitas intestinais comuns que podem ser transmitidos pela via fecal-

oral.

• Ciclo de vida simples sem hospedeiro intermédio.

• Os helmintas que constituem um risco significativo para a saúde na

utilização de águas residuais incluem:

• Ascaris lumbricoides

• Ancylostoma duodenale ou Necator americanus

• Trichuris trichiura

• A OMS lista os nemátodos intestinais como os que apresentam os

maiores riscos para a saúde na utilização de aguas residuais não

tratadas na agricultura e aquacultura.

INFECTION LEVELS ARE PARTICULARLY ENDEMIC

WHERE HUMAN FAECAL MATTER IS USED AS

FERTILISER FOR GROWING VEGETABLES.

HELMITHS



LACTÊNCIA

PERSISTÊNCIA

Pathogen inactivation is much more rapid in hot, sunny weather than in cool,

cloudy or rainy conditions (low temperatures prolong pathogens survival)

Pathogens die off on crops more quickly than die off in soil

Latency is the time interval between the excretion of a pathogen and that it 

becomes infective to another person

Persistence - is the period of time that pathogens can survive outside the 

human host.

MICROBIOLÓGICOS



Fonte: WHO. 1988

PERSISTÊNCIA



DOSE INFECCIOSA

Infectous dose is the number of pathogens necessary to cause infection in the 

human host. It can be a single or a lot of them, depending on the type of 

infection

Dose infecciosa para alguns patogénicos

AGENTE DOSE INFECCIOSA MÍNIMA

Salmonella spp. 104-107

Shigella spp. 101-102

E. coli 106-108

E. Coli O157:H7 <100

Vibrio cholerae 103

Campylobacter jejuni Cerca de 500

Giardia lamblia 101-102 cistos

Crytosporidium 101 cistos

Entamoeba coli 101 cistos

Ascaris 1-10 ovos

Vírus Hepatite A 1-10 PFU

Fonte: Wastewater microbiology. 3rd edition. 

Gabriel Bitton



HIGH RISK

MEDIUM RISK

LOW RISK

Helminths
Ascaris

Trichuris

Ancilostoma

Taenia

Bacteria

Protozoa

Virus

Fonte: WHO, 1988

Na reutilização da águas residuais tratadas na rega agrícola

MICROBIOLOGICOS

No caso de utilização 

de águas residuais 

tratadas na rega 

agrícola, os riscos 

maiores são os 

produtos consumidos 

crús



Regra sem restrições:

A utilização de água residual não tratada na rega de vegetais aumenta o nº de casos de
infeção por helmintas (Ascaris lumbricoides) infeções bacterianas (febre tifoide,
Helicobacter pylori) e diarreia nos consumidores

Quando as águas residuais sofrem algum tratamento, ainda há evidenca que o risco de
infeções entericas (vírus e bacterias), quando os consumidores comem alimentos crus
irrigados com água que excede o valor guia da OMS de 1000 ufc /100 ml de coliformes
fecais por um factor de 10.

MICROBIOLÓGICOS

Regra com restrições

Estudos de risco de infecções virais e bacterianas relacionadas com a utilização de agua
tratada sugerem que quando a rega é feita por aspersores e a população é exposta a
aerossóis há um risco acrescido de infecção quando a qualidade da agua residual é 106

ufc de coliformes totais/100ml, mas não há um risco acrescido quando a qualidade é de
103-104 coliformes fecais/100ml .

Fonte: London School of Hygiene and Tropical Medicine. 2002



MICROBIOLÓGICOS

Estudos de risco sobre infecção por Ascaris dos trabalhadores agrícolas e das suas
famílias relacionados com a utilização de água residual tratada mostram que há um
risco acrescido de infecção por Ascaris nas crianças mesmo quando a qualidade da água
é de ≤ 1 ovo de nematodos /L

Fonte: London School of Hygiene and Tropical Medicine. 2002



O RISCO NÃO É EXCLUSIVO DO 
CONSUMIDOR



QUÍMICOS

Fonte: Wastewater Engineering. Metcalf & Eddy

Tabela: Composição típica de aguas residuais domésticas não 

tratadas



Fonte: Wastewater Engineering. Metcalf & Eddy

QUÍMICOS



OUTROS COMPOSTOS QUÍMICOS ENCONTRADOS NAS ÁGUAS RESIDUAIS

• Resíduos de produtos farmacêuticos (antibióticos para uso humano e veterinários,
analgésicos e anti-inflamatórios, ansiolíticos/antidepresssivos, reguladores lipídicos, β -
bloqueadores, agentes de contraste de raios x)

• Radionuclídeos naturais
• Hormonas esteroides (ex:estradiol, estrona, estriol, dietilestilbestrol)
• Produtos de higiene pessoal (fragrâncias, agentes de protecção solar, repelentes de

insectos, antisépticos, tintas, champô)
• Surfactantes e metabolitos (ex: alguifenol extoxilatos, 4-nonilfenol, 4- octilfenol)
• Retardantes de chama
• Aditivos industriais (ex: agentes quelantes (EDTA) sulfanatos aromáticos)
• Aditivos da gasolina (ex: Éteres Dialquílicos, Éter Metil‐t‐butílico (MTBE)

• Nutrientes (que podem suportar ou promover o crescimento de algas como as
cianobactérias)

• Pesticidas
• Produtos químicos utilizados no tratamento de águas,
• outros produtos químicos (fenóis, nitrosaminas, PCB’s hidrocarbonetos aromáticos

policlínicos, etc



As estimativas de risco para a saúde humano devido à exposição a um químico especifico
são geralmente baseados em extrapolações dos resultados toxicológicos experimentais em
animais (relação dose - resposta).

COMPOSTOS QUÍMICOS ENCONTRADOS NAS ÁGUAS RESIDUAIS





DESREGULADORES ENDÓCRINOS

Substância ou composto exógeno, que possui
propriedades susceptíveis de conduzir à
desregulação do sistema endócrino num
organismo intacto, sua descendência ou (sub)
populações

Substância ou composto exógeno, que altera
uma ou várias funções do sistema endócrino e
tem, consequentemente, efeitos adversos
sobre a Saúde num organismo intacto, sua
descendência ou (sub) populações



O sistema Endócrino é um sistema de comunicações paralelo ao sistema nervoso
desempenhando funções na regulação do crescimento, na reprodução e ao nível do
metabolismo das células.

• Glândulas 
• Centros  produtores de 

hormonas
• Hormonas 

(Mensageiros químicos, lançados 
na corrente sanguínea, que levam 
determinados órgãos a reagir)

Fonte: Diamanti-Kandarakis E et al. 2009 Endocrine-Disrupting Chemicals: An 

Endocrine Society Scientific Statement. Endocrine Reviews 30(4):293-342

DESREGULADORES ENDÓCRINOS





Algumas das hormonas que são vitais para o funcionamento deste sistema incluem:

• Estrogénios (estradiol, estriol, estron)
• Androgenios (ex: testosterona)
• Hormonas segregadas pela tiróide (ex tiroxina)

Os desreguladores endócrinos são substâncias que interferem com o
funcionamento deste sistema e podem operar de várias maneiras

Podem mimitezar as hormonas 
naturais

Podem estimular directamente ou 
inibir o sistema endócrino, 

provocando  excesso ou deficit de 
hormonas



Estudos recentes indicam que químicos utilizados na agricultura, industria e nas 
habitações  e de  higiene pessoal estão a ser libertados no ambiente e 

muitos suspeita-se que possam ter 
actividade como desreguladores endocrinos.



Exemplos de DE
TIPOS DE DE EXEMPLOS USOS OU FONTES DE EMISSÃO

VIA DE EXPOSIÇÃO

NOS HUMANOS

PESTICIDAS

DDT
Controlo do mosquito da malária: EPA baniu
o seu uso em 1972 para alimentos e 1988
para outros produtos.

Inalação, ingestão, 
contacto com a pele

Endosulfano
Veneno usado para uma larga variedade de
insectos, conservante da madeira, culturas
de chá, café, cereais

Inalação, contacto com a 
pele, alimentos, água

Metoxicloro
Eficaz em muitas pestes: agricultura, plantas
ornamentais. O seu uso aumento quando o
DDT foi banido.

Inalação, contacto com a 
pele, alimentos, água

ORGANOHALOGENADOS

PCBs
Desde 1974, o fabrico de PCB tem sido
banido e o seu uso em equip. eléctrico
reduzido

Alimentos, água, 
contacto com a pele

Dioxinas 
(TCDD)

Efeitos ocorrem durante a gravidez,
resultando em malformações nas crias.
Manufacturação de herbicidas; incineração
de plásticos, RH. TCDD não tem aplicação
comercial: investigação química

Alimentos

Furanos
Intermediário na síntese e produção de
compostos orgânicos: insecticidas,
medicamentos e estabilizadores

Inalação

ALQUILFENÓIS (AP)  E
ALQUILFENÓIS

ETOXILATOS (APÉ)

Nonilfenóis-
Octilfenóis

Produção de alquilfenol exalado
surfactante: agentes de limpeza e sanitários.
APs usados como aditivos plásticos (PVC),
preparação de resinas fenólicas, polímeros,
estabilizadores de quente, antioxidantes e
agentes curativos.

Água contaminada 
extraída de águas 

poluídas. 



TIPO DE EDCS EXEMPLOS USOS OU FONTES DE EMISSÃO
VIA DE EXPOSIÇÃO

NOS HUMANOS

ADITIVOS PLÁSTICOS

Bisfenol A
Recobre o interior de embalagens 
metálicas de estanho usadas na indústria 
alimentar; produtos dentários

Crianças – grupo mais 
exposto

Ftalato de dietil

Aumento da flexibilidade de plástico 
usados: escovas de dentes, partes 
automóveis, ferramentas, brinquedos, 
empacotamento de comida, cosméticos, 
insecticidas e aspirina

Consumo de produtos e 
plásticos, ar, água e 

alimentos 
contaminados

Ftalato de 2-
Etilhexilo (DEHP)

Aumento da flexibilidade dos plásticos; 
Tintas, pesticidas, cosméticos e bombas 
de óleo em vácuo.

Inalação, ingestão, 
contacto com a pele, 

água, alimentos, 
alimentos envolvidos 

em PVC

METAIS PESADOS

Cádmio
Chumbo
Mercúrio

Apenas em grandes doses são tóxicos 
para o sistema hormonal.

FITOESTROGÉNIOS

Cumestrol
Genisteina
Isoflavonóides

Estrogénios das plantas que aparecem 
em produtos derivados da soja, e outros 
legumes.

FARMACÊUTICOS

Dietilstilboestrol 
(DES)
Etinilestradiol
Mestranol
Tamoxifen

Etinilestradiol e Mestranol são 
ingredientes activos nos contraceptivos 
orais.

U.S. EPA – Removal of endocrine disruptor chemicals using drinking water treatment processes, 2001



Algumas patologias associadas a desreguladores endócrinos

• Maior número de casos de endometriose

• Aumento do número de abortos espontâneos

• Cancro da mama

• Alterações da fertilidade

• Alteração da razão macho /fêmea (< Nº de machos)

• Neoplasia testícular e prostática

• Diminuição da qualidade do sémen

• Malformações congénitas (Criptorquidismo e Hipospádia)





Conclusões:

 Os compostos examinados estão presentes no efluente em varias concentrações ao
longo do processo de tratamento e são descarregados no estuário em níveis que
podem causar efeitos fisiológicos na vida selvagem.

 No entanto o estuário pode ter um efeito de diluição, reduzindo a concentração destes
compostos e consequentemente a disponibilidade para serem absorvidos pelos
organismos aquáticos.

 Considerando que há vários espécies de valor comercial presentes no rio e no estuário
que podem bioacumular estes compostos e podem ser consumidos pelo homem, e
que a agua do rio também é usada para a produção de agua para consumo humano,
podem originar problemas de saúde pública derivados à exposição de compostos com
actividade estrogenica.



ANTIBIOTICOS

Total antimicrobial drug consumption in ambulatory care in defined daily dose per 1,000 inhabitants per day (DID) by antimicrobial 
class in 21 European countries in 2004. 
Fonte: Antimicrobial Drug Use and Resistance in Europe

Tem-se verificado a nível mundial um aumento na resistência a antibioticos



Nas estações de tratamento de aguas residuais os antibióticos são parcialmente
eliminados e quantidades residuais podem chegar as aguas superficiais ou aguas
subterrâneas.



Fonte: Water reuse and health risks – reals vs. Perceived. S. Toze. Desalination 187 (2006)

Os antibióticos são de particular interesse porque presentemente não sabemos se a sua 
presença em aguas superficiais contribui para a disseminação da resistência a antibióticos.



Neste estudo foram associados níveis elevados de resistência a antibióticos com as
descargas de estações de tratamento, no rio Brisbane.

An investigation of the antibiotic resistance pattern of E. coli strains in a wastewater
treatment plant in Austria showed that these strains were resistant to 16 of 24 tested 
antibiotics.

Antibiotic-resistant strains numbers increase when the influent to the wastewater
treatment plant is from a hospital source (Reinthaler et al., 2003).

Outro estudo



Fonte: EPAL

PRESENÇA DE COMPOSTOS EMERGENTES NAS ORIGENS DE ÁGUA

• Presença de compostos emergentes nas origens de água
• No entanto estão presentes em concentrações inferiores aos limites de

quantificação
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